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RESUMO: Poucos sio os estudos envolvendo o efeito do silicio sobre a fisiologia e a resisténcia do cacaueiro a
insetos-praga. Com o objetivo de avaliar as alteracdes fisioldgicas, a incidéncia e o nivel de dano provocado por insetos-
praga apds aplicacdo de silicato de potdssio em gendtipos de cacau, foi conduzido em campo, um experimento no
delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 3 com 4 repeti¢cdes, sendo 3 gendtipos de cacau (TSH 1188,
CCN 51 e Catongo) e 3 doses de silicato de potdssio (0; 3 e 6 mL L'l). Avaliou-se o crescimento, a cinética da emissao da
fluorescéncia da clorofila, o teor de Si, o indice de clorofila, além da incidéncia e nivel de dano provocado por insetos-
praga. A aplicacio de silicato de potdssio na dose 6 mL L™ reduziu a maioria das varidveis de crescimento. O TSH 1188
foi o tnico gendtipo que apresentou incremento no indice de clorofila e no desempenho das varidveis de fluorescéncia com
a aplicagdo de 3 mL L. A aplicacio de silicato de potdssio ndo influenciou o teor foliar de Si nos genétipos estudados,

mas reduziu a incidéncia e o nivel de dano provocado por insetos-praga.

PALAVRAS-CHAVE: Theobroma cacao L. Silicato de potdssio. Fluorescéncia da clorofila a. Indugdo de

resisténcia.

INTRODUCAO

A incidéncia de doencas e o ataque de
insetos-praga sdo um dos principais problemas que
afetam a produtividade em diversas culturas
agricolas, inclusive a do cacau. Em regides quentes
e periodos de seca, a incidéncia de doencgas é menor,
mas o aumento da freqiiéncia de insetos pode ser
limitante para o desenvolvimento das plantas de
cacau (SOUZA; DIAS, 2001).

Dentre os insetos-praga da cultura do cacau,
destacam-se os pulgdes (Toxoptera aurantii B.),
percevejos (Monalonion sp.), vaquinhas (Colaspis
sp. Taimbenzinhia theobromae B. e Percolaspis
ornata G.), carneirinhos (Lasiopus cilipes S. e
Naupactus bondari M.) e lagartas (Stenoma decora
Z., Peosina mexicana G. e Sylepta prorogata H.)
(GRAMACHO et al., 1992). Estes insetos se
alimentam, principalmente das folhas, reduzindo a
drea foliar (MACEDO et al., 2003) ou sugando a
seiva dos tecidos, e dependo do grau da lesdo podem
provocar alteracdes no tamanho e frequéncia
estomdtica, remocao de clorofila e diminuicdo das
taxas fotossintéticas (PACHEPSKY; ACOCK,
1996).

O manejo destes insetos se restringe ao uso
de agroquimicos, no entanto quando utilizados
indiscriminadamente, além de aumentar os custos de
producdo, podem trazer conseqiiéncias graves ao
meio ambiente e aos seres vivos (ARAfHO et al.,
2000). Desse modo, pesquisas que visam buscar o
controle natural de insetos na lavoura cacaueira sio
fundamentais para o desenvolvimento rotineiro de
priticas que contribuam, cada vez mais, para a
reducdo do uso de agroquimicos na agricultura.

Os beneficios do uso do silicio (Si) no
aumento da resisténcia de plantas ao ataque de
pragas tém sido demonstrados em vdrias culturas
(EPSTEIN, 2001). Os mecanismos pelos quais o Si
pode conferir resisténcia a pragas pode ser pela
formacdo de uma barreira estrutural devido a
associagdo da silica aos constituintes da parede
celular (GOUSSAIN et al., 2002) e, ou, pela sua
acdo como elicitor de mecanismos bioquimicos de
defesa (FAWE et al., 1998). Além disso, o Si pode
promover melhor aproveitamento de &gua por
propiciar menor transpiragdo, aumento do teor de
clorofila das folhas e da eficiéncia fotossintética, por
manter as folhas mais eretas e rigidas com maior
interceptacdo da luz (EPSTEIN, 2001).
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A aplicagdo de silicio tem apresentado
resultados satisfatérios em algumas culturas, no
entanto ainda tem sido pouco estudado na cultura do
cacau, embora trabalhos preliminares demonstrem
efeito positivo deste elemento no aumento da
resisttncia do cacaueiro contra insetos-praga
(PINTO et al., 2012; SOUZA et al., 2012). Desse
modo, o uso do silicio mostrasse como alternativa
promissora ao uso de agroquimicos nesta cultura por
trazer beneficios a fisiologia da planta bem como
reducdo dos impactos causados pelos inseticidas ao
meio ambiente.

Dessa forma, objetivou-se avaliar o
crescimento, o teor foliar de clorofila e sua cinética
de emissdo de fluorescéncia, o teor de Si, além da
incidéncia e o nivel de dano provocado por insetos-
praga apoés aplicacdo de silicato de potdssio em trés
gendtipos de 7. cacao.

MATERIAL E METODOS

Material vegetal e condicoes de cultivo

O experimento foi instalado em campo, sob
um sistema agroflorestal, constituido de Bactris
gasipaes K. (Arecaceae) e Theobroma cacao L.
(Malvaceae), na Estacdo Experimental Filogdnio
Peixoto (ESFIP, Linhares, ES) pertencente a
Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
(CEPLAC). O ensaio foi conduzido com mudas
seminais dos gendtipos TSH 1188, CCN 51 e
Catongo, sendo os dois primeiros de boa aceitagdo
entre os cacauicultores da regido e resistentes a
vassoura-de-bruxa (Moniliophthora perniciosa).
Além disso, apresentam incidéncia diferenciada a
insetos-praga em condi¢des de campo. As sementes
foram obtidas por poliniza¢do aberta, coletadas na
propria estagdo da CEPLAC, pré-germinadas em
dgua corrente e, apds a protrusdo da raiz primdria,
plantadas em sacolas de polietileno de 28 x 15cm
contendo substrato composto por solo, areia e
esterco de curral, na  propor¢io  3:1:1
respectivamente, e adubacio com 700g de
Superfosfato simples/m’ de substrato. Uma amostra
do substrato foi coletada para andlise quimica
segundo Raij et al. (2001) que indicou as seguintes
caracteristicas: pH (H,O) 7,05; P (mg dm'3) 140; K*
(mg dm™) 230; S (mg dm™) 7; Ca** (cmol dm™) 3,6;
Mg* (cmol dm™) 1,6; Al** (cmol dm™) 0,0; V (%)
82,4; B (mg dm'3) 0,34; Cu (mg dm'3) 4; Fe (mg dm’
%) 307; Mn (mg dm™) 217; Zn (mg dm™) 24,0; Si
(mg dm™) 6 e matéria organica (dag kg) 2.4. No
decorrer do experimento, as mudas permaneceram
em viveiro sob irrigagdo didria e tratos culturais
normais.
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Aos 45 dias ap6s o plantio, as mudas foram
transportadas para o campo e distribuidas no
delineamento experimental de blocos casualizados,
com quatro repeti¢des, no arranjo fatorial 3 x 3,
sendo trés gendtipos, duas doses de silicato de
potassio (3 e 6 mL L") e um controle pulverizado
com dgua. Conforme recomendado pelo fabricante e
de acordo com metodologia utilizada por Pinto et al.
(2012), foram realizadas quatro aplicagcdes da
solucdo com intervalos de 15 dias, aspergida na face
abaxial e adaxial da folha com borrifador manual até
o ponto de escorrimento, totalizando 20 borrifadas
por planta, o que corresponde a 11 mL de
solugdo/planta.

Crescimento

A avaliacdo do crescimento vegetativo foi
realizada no campo antes da primeira e apds a
ultima aplicag@o dos tratamentos, correspondendo a
45 e 120 dias apés o plantio das mudas,
respectivamente, obtendo-se assim, o incremento da
area foliar, altura, numero de folhas e diametro do
caule. Avaliou-se o didmetro do caule (mm),
utilizando paquimetro de precisdo (0,05mm),
realizando duas medi¢cdes num angulo de 90° na
base do “coleto”. A medicdo da altura (cm) e
estimativa da 4area foliar (sz) foi realizada com
régua milimetrada, sendo que, para a altura mediu-
se do coleto até a inser¢do do broto terminal, ja a
area foliar foi avaliada sem a retirada das folhas,
medindo-se 0 maior comprimento € a maior largura
de cada folha, multiplicando pelo fator de corregdo
0,66 (SANTOS et al., 2011). A contagem do
nimero de folhas foi realizada manualmente.

Fluorescéncia da clorofila a e teor de clorofila

A fluorescéncia da clorofila foi avaliada na
primeira folha completamente madura, a partir do
dpice do ramo ortotrépico, durante cinco periodos
(2, 4, 6, 8 e 14 dias apds a ultima aplicacdo dos
tratamentos) utilizando-se fluordmetro portétil
(Handy PEA, Hansatech Instruments,UK). As folhas
foram inicialmente adaptadas ao escuro por 30 min
usando um clipe foliar e, em seguida, submetidas a
um pulso saturante de luz vermelha de cerca de
3000 umol m™ s com duragio de 5 segundos (pico
de 650 nm). Os resultados foram tabulados com o
programa PEA Plus. A partir do teste JIP
(STRASSER; STRASSER, 1995), foram calculados
a fluorescéncia inicial (Fo); os parimetros de fluxo
especifico de energia do FSII por centro de reagdo:
absorcdo (ABS/RC), captura (TRo/RC), transporte
de elétron (ETo/RC) e dissipacio (DIo/RC).
Também foi determinado a probabilidade de um
féton absorvido mover um elétron apds a quinona A
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(ETo/TRo = wo), a densidade de centros de reacdo
ativos no FSII (RC/ABS), os rendimentos quantico
potencial méximo (¢pPo = Fv/Fm) e quantico efetivo
do FSII [¢Po/(1-¢Po)] = Fv/Fo); o desempenho das
reacdoes de oxi-redugdo do fotossistema I [dRy/(1-
O0R)]; além do indice de desempenho com base na
absor¢do (Plags) € do indice de desempenho total
(PITOTAL), em que PIABS = RC/ABS x [(PPO /(1 -
oPo)] x [Po/(1 — Yo)] e PlroraL = Plaps x [0R0/(1-
O0Ro)] (TSIMILLI-MICHAEL; STRASSER, 2008).

A avaliacdo dos teores de clorofila total foi
realizada com auxilio do clorofilometro portatil
(Model CL-01 Hansatech Instruments), na mesma
folha e no mesmo periodo que foi avaliada a
fluorescéncia e os resultados foram expressos em
indice de clorofila.

Incidéncia e nivel de dano provocado por insetos-
praga

A incidéncia de insetos-praga foi
determinada pela contagem de folhas que
apresentavam lesdes provocadas por insetos
(Colaspis sp., T. theobromae, P. ornata, L. cilipes,
N. bondari, P. mexicana) e a presenca de pulgdes
(T. aurantii), antes da primeira e apds ultima
aplicagdo dos tratamentos, correspondendo a 45 e
120 dias apds o plantio, respectivamente, obtendo-se
assim o incremento do nimero de folhas atacadas
por parcela. Ja o nivel de dano foi avaliado pela area
foliar lesionada (sz) determinada aos 120 dias apds
o plantio pelo software Image]J (Wayne Rasband
National Institute of Health, USA) e por escala de
notas, de acordo com a area foliar lesionada, sendo
atribuida: Nota O - folha sem lesdo; Nota 1 - 1 a
25% de area foliar lesionada; Nota 2- 26 a 50% de
area foliar lesionada; Nota 3- 51 a 75% de area
foliar lesionada; Nota 4- 76 a 100% de area foliar
lesionada.

Biomassa seca e teor de silicio

Ao final do experimento, as plantas foram
colhidas e divididas em raizes, caules e folhas,
lavadas em 4gua corrente e colocadas em estufa a
70°C até massa constante. Posteriormente, o
material foi entdo pesado, obtendo-se assim a massa
seca (g/planta). Apds a obtencdo da massa seca foi
determinado o teor de silicio na biomassa seca foliar
de acordo com metodologia descrita por Korndérfer
et al. (2004).

Analise estatistica
Apdés as avaliagdes, submeteu-se o0s
resultados a andlise de varidncia e comparou-se as
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médias pelo teste Tukey 5%. No caso dos
pardmetros de fluorescéncia, as médias foram
comparadas pelo teste Skott-Knott 5%, pois este
teste discrimina melhor as diferencas entre as
médias, permitindo assim, comparagdes mais
adequadas das diferencas relativas em relagdo ao
controle. Além disso, para o crescimento, o indice
de clorofila, o teor de silicio, os pardmetros de
fluorescéncia e a incidéncia e nivel de dano
provocado por insetos-praga, com base na deteccdo
de diferencas significativas entre tratamentos e suas
interagdes, optou-se pelos desdobramentos da
interagdo genétipo x dose.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Crescimento

A aplicacdo silicato de potdssio, com
exce¢do da reducdo de 10% do didmetro do caule na
dose 3 mL L"', ndo afetou as varidveis de
crescimento do genétipo TSH 1188 (Tabela 1). No
CCN 51 o aumento das doses de silicato de potassio
reduziu a altura e a massa seca do caule, sendo que
0 mesmo comportamento ocorreu para a altura, drea
foliar e massa seca da folha no Catongo, as demais
varidveis de crescimento ndo foram afetadas pelas
doses de silicato de potdssio nesses genotipos.

Apesar do Si influenciar positivamente no
crescimento e desenvolvimento de algumas culturas
(EPSTEIN, 2001), isto nao foi observado nas mudas
de cacau, fato este que pode estar relacionado a
influéncia deste elemento na resisténcia da planta,
uma vez que seus fotoassimilados podem ter sido
disponibilizados para as rotas envolvidas nos
mecanismos de defesa ao invés do crescimento
vegetativo (HEIL; BOSTOCK, 2002). De maneira
similar, Aguilar et al. (2003), estudando o efeito de
Mn e do acibenzolar-S-metilico sobre as trocas
gasosas € o crescimento de clones de 7. cacao
resistentes a vassoura-de-bruxa, observaram que na
auséncia do indutor de resisténcia Bion, as mudas
do clone TSH 565 apresentaram maior incremento
da altura e didmetro do caule do que na presenca
deste indutor, sugerindo a parti¢do de assimilados
para a producdo de compostos envolvidos na
resisténcia ao invés do crescimento. Buzi et al.
(2004) também verificaram reducdo da germinacdo
e do crescimento de Cucumis melo L. tratadas com
acibenzolar-S-metil e 4cido metil jasmoénico em
fungdo da transferéncia metabdlicos para a sintese
de compostos relacionados a defesa.
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Tabela 1. Valores médios da altura (Alt), didmetro do caule (DC), numero de folhas (NF), area foliar (AF),
massas seca da folha (MSF), do caule (MSC), da raiz (MSR) e total (MST) de trés genétipos de 7.
cacao em funcdo da aplicac¢do de doses de silicato de potdssio € o controle.

Variaveis de crescimento

e Tratamentos
Genotipos (mL L'l) Alt DC NF AF MSF MSC MSR MST
-cm - -mm - - -cm?’ - g

0 39,88 a 6,12 a 22,57a 20949a 923a 5,63 a 295a 17,82a
TSH 1188 3 42,09 a 556 b 23,52a 2110,1a 8,74a 5,29 a 2,6la 16,64 a
6 42,00 a 594ab 2430a 20414a 9,08a 5,69 a 295a 17,74 a
0 33,15a 5,40 a 20,85a 1844,7a 7,83 a 4,66 a 2,69a 15,19a
CCN 51 3 27,64 b 503a 19,89a 1662,1a 7,04a 424ab 2,58a 1391 a
6 2454 b 535a 18,18a 1505,6a 6,84a 3{)68 242a 1295a
0 29,52 ab 4,64 a 13,95a 1370,6a 595a 3,03 a 1,88a 10,86 a
Catongo 3 30,61 a 4,44 a 12,45 a 15)9’5 Zgﬂ 3,03a 1,.95a 10,46 a
6 24,76 b 4,09 a 11,27 a 839’1 t% 2,58 a 1,67 a 8,52a

C.V.(%) 9,39 6,14 14,08 12,13 11,86 12,74 11,91 10,92

C.V. (%) — Coeficiente de variagdo. Médias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
(P<0,05), n=4.

captacdo de energia luminosa para posterior

Indice de clorofila e fluorescéncia da clorofila a conversdo dessa energia em ATP e poder redutor, os

A aplicagdo de silicato de potdssio quais podem ser usados na sintese de carboidratos.
aumentou significativamente (P<0,05) os valores do Desse modo o aumento da sintese deste pigmento
indice de clorofila apenas para o genétipo TSH permite a planta um aumento da sua atividade
1188, sendo que na dose 3 mL L™ esse aumento foi fotossintética, consequentemente maior
de 37% em relagdao ao controle (Tabela 2). As desenvolvimento e produgdo de energia para sintese
clorofilas sdo pigmentos importantes no processo dos compostos de defesa a estresses bidticos e

fotossintético, pois participam da absorcdo e abidticos (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Tabela 2. Indice de clorofila de trés genétipos de T. cacao em fungdo da aplicacio de doses de silicato de
potdssio e o controle.

Doses de silicato de potéssio
Gendtipos Controle 3mLL"' 6mLL"

TSH 1188 7,30 ¢ 9,95 a 8,57b
CCN 51 7,82 a 8,49 a 7,97 a
Catongo 7.85a 795 a 7,38 a
Meédias seguidas de mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P<0,05), C.V.(%)=12,81, n=20.
Braga et al. (2009) observaram que a Em relagdo aos parametros de fluorescéncia,
suplementacio do meio de cultura com Si no gendtipo TSH 1188 (Figura 1A), a aplicacdo de 3
proporcionou maior teor de clorofila em mudas de mL L' de silicato de potdssio reduziu
morango (Fragaria x ananassa ) D.). Em Oryza significativamente (P<0,05) a fluorescéncia inicial
sativa L., Oliveira et al. (2007) e Avila et al. (2010) (Fo). Fo expressa inversamente o potencial maximo
também verificaram que a aplicagdo de Si conferiu do uso da energia de excitacdo no processo
maior valor para a leitura do clorofildmetro SPAD, fotoquimico (LAZAR, 1999), dessa forma, a
quando comparado aos tratamentos que ndo reducdo deste parametro indica que o sistema de
receberam aplicacdo de Si. absorcdo de luz do FSII estd atuando de forma mais
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eficiente neste gendtipo com a aplicagdo de 3 mL L
' de silicato de potdssio, aumentado assim, a
capacidade de transferéncia da energia de excitagdo
dos pigmentos antena para os centros de reagao.
Para o fluxo de energia nos centros de
reacdo do FSII, esta mesma dose reduziu a absorcao
de energia pelos pigmentos antenas (ABS/RC) e a
captura desta energia para reducdo da feofitina e
quinona A (TRo/RC) (Figura 1A). No entanto,
houve aumento do transporte de elétrons (ETo/RC)
além da quinona A" para os aceptores de elétrons do
intersistema e reducao significativa da dissipacdo de
energia capturada (DIo/RC). De acordo com
Strasser e Strasser (1995), do total de fétons
absorvidos pelo complexo antena, parte desta
energia € dissipada na forma de calor e na emissdo
60 1(4) |
0] |

20 A
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de fluorescéncia e outra parte € capturada para o
centro de reacdo e, entdo, convertida em energia
redox, mediante o transporte de elétrons, que levam
a fixacdo de CO,. Ou seja, apesar da baixa absor¢ao
e menor captura de energia pelo FSII, sua dissipagdo
é baixa, indicando que a aplicagio de 3 mL L' de
silicato de potédssio promoveu maior eficiéncia no
aproveitamento da energia absorvida pelos centros
de reacdo do FSII para o TSH 1188. A
probabilidade de um elétron capturado pelo centro
de reacdo do FSII ser transportado além da quinona
A" (ETo/TRo), a densidade de centros de reacdo
ativos no FSII (RC/ABS) e os rendimentos quantico
potencial méximo (Fv/Fm) e quantico efetivo de
FSII (Fv/Fo) também aumentaram com esta dose.

¥k

Diferenga relativa (%)

Parametros de fluorescéncia da clorofila a

[ @3mLL 06mLL |

Figura 1. Diferenca relativa (%) entre as doses de silicato de potdssio para o controle do genétipo TSH 1188
(A), CCN 51 (B) e Catongo (C) em funcdo dos parametros de fluorescéncia da clorofila a. Fo =
Fluorescéncia inicial; ABS/RC = Absorc¢do de luz por centro de reacdo; TRo/RC = Captura de
energia de excitagdo por centro de reacdo; ETo/RC = Transporte de elétrons por centro de reagdo;
DIo/RC = Dissipagdo de energia por centro de reacdo; ETo/TRo = Probabilidade de um féton
absorvido mover um elétron apds a quinona A’; RC/ABS = Numero de centros de reagdo ativos de
FSII; Fv/Fm = Rendimento quintico potencial méximo de FSII; Fv/Fo = Rendimento quantico
efetivo de FSII; 6Ro/(1-0Ro) = Desempenho das rea¢des de oxi-reducdo de FSI; Plags € Plrorar =
Indices de desempenho por absorgio e total. (*) e (**) significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo

teste Scott-Knott, n=20.
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A aplicacio de 3 mL L' de silicato de
potiassio no TSH 1188 aumentou os indices de
desempenho Plags € Plrorar (Figura 1A). No
entanto, o Plrorar foi cerca de 20% menor do que
Plags, pois apesar dos elevados valores de RC/ABS,
ETo/TRo e Fv/Fo, houve reducdo significativa
(P<0,05) das reacdes de oxi-reducio de FSI
[0R0/(1-0R0)]. De acordo com Tsimilli-Michael e
Strasser (2008), Plags € Plrora. incorporam os
processos de cascata de energia dos primeiros
eventos da absorcdo de energia até a redugdo dos
aceptores de elétrons do intersistema, e até a
reducdo dos aceptores finais de elétrons do FSI,
respectivamente, e fornecem informagdes do
potencial das plantas para conservacido de energia.
Desse modo, o aumento destes pardmetros sugere
que a aplicacdo de silicato de potdssio melhorou a
eficiéncia fotossintética do TSH 1188 na dose 3 mL
L' o que corrobora com os resultados do indice de
clorofila nesta mesma dose para este gendtipo
(Tabela 3), uma vez que estes pigmentos sdo
responsdveis pela absorcio e poder redutor no
processo fotossintético.

Feng et al. (2010) observaram em Cucumis
sativus L., que a aplicacio de Si aumentou
significativamente Fv/Fm e Fv/Fo em plantas com
toxicidade por Cddmio (Cd), indicando que estas
plantas poderiam manter a maior atividade do centro
de reacdo por meio da aplicagdo de Si. Do mesmo
modo, em variedades de Zea mays L. sob toxicidade
de Mn, verificou-se que a aplicagdo de Si reduziu o
efeito téxico do excesso de Mn aumentando Fv/Fm
e o transporte de elétrons no FSII (DONCHEVA et
al., 2009).

Para o gendtipo CCN 51 a aplicagdao de
silicato de potdssio reduziu significativamente
(P<0,05) o valor de Fo e na dose 6 mL L' houve
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aumento de Fv/Fo, j4 para os demais pardmetros as
doses de silicato de potdssio ndo diferiram
estatisticamente (P<0,05) em relacdo ao controle
(Figura 1B). De maneira similar, para o gendtipo
Catongo ndo houve efeitos positivos em relacio ao
controle com a aplicacdo do silicato de potassio.
Pelo contrario, Fv/Fm, Fv/Fo e ETo/RC foram
reduzidos na dose 6 mL L™, além disso, na mesma
dose, houve aumento de DIo/RC pelo FSII (Figura
1C). Estes resultados podem indicar fotoinibicdo no
Catongo, uma vez que houve reducio do transporte
de elétrons, de Fv/Fm e Fv/Fo e o aumento do
desvio da energia luminosa absorvida em direcdo a
dissipacdo na forma de calor ou fluorescéncia via
ciclo das xantofilas, para minimizar o efeito da
super excitacdo de FSII (ARAIjJO; DEMINICIS,
2009). Além disso, a fotoinibicdo no Catongo
também pode estar relacionada ao fato deste
gendtipo  apresentar auséncia de pigmentos
antocianinas nas folhas (FIGUEIRA; CASCARDO,
2001) que desempenham um papel fotoprotetor
minimizando os efeitos da radiacao elevada.

Teor foliar de silicio

A aplicagio de silicato de potéssio
apresentou resultados estatisticamente semelhantes
ao controle em relacdo ao teor foliar de Si para os
gendtipos TSH 1188, CCN 51 e Catongo (Tabela 3).
Mediante estes resultados, e de acordo com a
classificacdo das plantas quanto ao acimulo de
silicio, sugere-se que estes gendtipos se destacam
como plantas acumuladoras de Si, uma vez que, em
geral, sdo consideradas plantas acumuladoras deste
elemento aquelas que possuem teor foliar acima de
10 g kg' de Si na matéria seca, e ndo acumuladoras
plantas com teor de Si menor que 5 g kg’
(TAKAHASHI et al., 1990).

Tabela 3. Teor foliar de silicio de trés genétipos de 7. cacao em funcio da aplicag@o de doses de silicato de

potdssio e o controle.

Doses de silicato de potassio

Genétipos Controle 3mLL" 6mLL"
------ Teor foliar de Si (g kg™")------
TSH 1188 16,12 a 15,65 a 17,43 a
CCN 51 12,90 a 14,10 a 14,82 a
Catongo 16,82 ab 19,36 a 13,32 b

Meédias seguidas de mesma letra nas linhas néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P<0,05), C.V.(%)=17,01, n=4.

Santos Botelho et al. (2005) verificaram que
a aplicacdo de silicato de célcio e de sédio reduziu a
incidéncia e severidade de Cercospora coffeicola
(Berkeley & Cooke), mas nao aumentou o teor de Si
nas folhas de Coffea ardbica L. Do mesmo modo,

Buck et al. (2008) apesar de observarem redugdo
significativa na incidéncia de Pyricularia oryzae
Cav. em plantas de O. sativa, a aplicacdo de silicato
de potassio também ndo influenciou os teores
foliares de Si independente da concentra¢do ou do
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pH da solucdo. Estes autores ainda afirmaram que
estes resultados ndo sdo conclusivos quanto a
absorcdo de Si em O. sativa, uma vez que hd
limitacdes nas metodologias de andlise de Si em
tecidos vegetais, sendo que pequenas diferencas
podem ndo ser detectadas. Além disso, doses
aplicadas via foliar sdo muito baixas quando
comparadas a adubagao do Si via solo.

Incidéncia e nivel de dano provocado por insetos-
praga

A aplicacdo de silicato de potdssio ndo
afetou a porcentagem de folhas atacadas, o nivel de
dano foliar e a drea foliar lesionada no gendtipo
TSH 1188 (Tabela 4). No entanto, a aplicagdo de 6
mL L, em relacdo ao controle, reduziu cerca de
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62% a porcentagem de folhas atacadas e 20% o
nivel de dano foliar no gendtipo CCN 51 e
aproximadamente 35% o nivel de dano foliar no
Catongo.

Souza et al. (2012), também verificaram em
gendtipos de cacau que a aplicacdo de diferentes
doses silicato de potdssio em condi¢des de campo
reduziu a porcentagem de folhas atacadas por
insetos até a dose 6 mL L. A resisténcia conferida
ao Si pode estar relacionada a formacdo de uma
barreira estrutural, devido a associagcdo da silica a
parede celular tornando as células mais rigidas,
desse modo, o aparelho bucal desses animais é
danificado, dificultando a alimentacdo e causando o
aumento das taxas de mortalidade dos mesmos
(GOUSSAIN et al., 2002).

Tabela 4. Porcentagem de folhas atacadas por insetos, nivel de dano foliar e 4rea foliar lesionada de trés
gend6tipos de 7. cacao em func¢do da aplicacdo de doses de silicato de potdssio e o controle.

Gengiipos Tratamentos U GECIRET Nivel dedano - C0 R Y
(mL L) atacadas' foliar (Notas) (cm?)
0 16,10 a 1,31 a 1,74 a
TSH 1188 3 13,79 a 1,30 a 1,62 a
6 11,87 a 1,19 a 1,29 a
0 16,26 a 1,32 a 1,80 a
CCN 51 3 11,89 ab 1,17 ab 1,79 a
6 10,03 b 1,05 b 1,10 a
0 15,67 a 1,25 a 1,50 a
Catongo 3 14,98 a 0,99 b 0,87 a
6 11,51 a 093 b 0,83 a
C.V.(%) 24,82 10,75 25,32

! Porcentagem de folhas atacadas em relacio ao numero total de folhas da planta. C.V. (%) — Coeficiente de variacio. Médias seguidas
de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P<0,05), n=4.

No entanto, no presente estudo pode-se
verificar que n2o houve actimulo significativo
(P<0,05) do teor de Si nas folhas nos genétipos de
T. cacao. Deste modo, possivelmente, a resisténcia
conferida pela aplicacdo de silicato de potdssio
esteja relacionada com a formacdo de uma camada
protetora observada nas folhas, ou até mesmo pela
sintese de compostos de defesa._Santos et al. (2012)
também afirmam que a protecdo conferida pela
aplicagdo foliar de silicio pode estar relacionada a
alteracdes provocadas na biologia e na preferéncia
de ovoposicao dos insetos.

Menzies et al. (1992) observaram a
formag¢do de um revestimento nas folhas, apds a
pulverizacgdo de silicato de potdssio, sugerindo que a
formacao de uma "pelicula" reforgaria a atividade da

cuticula formando uma barreira mecanica contra a
penetracdo de patégenos e ataque de insetos. Gomes
et al. (2005) também verificaram que a aplicacdo de
silicio aumentou a sintese de compostos de defesa
da planta de trigo (Triticum aestivum L.), como
peroxidase e polifenoloxidase, reduzindo a taxa de
crescimento e também a preferéncia do pulgio S.
graminum.

CONCLUSOES

A aplicacdo de silicato de potdssio, apesar
de ter reduzido o crescimento, promove redugdo da
incidéncia e do nivel de dano provocado por insetos-
praga na maioria dos gendtipos de 7. cacao
avaliados neste estudo.
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O TSH 1188 foi o tnico gendtipo que
apresentou maior indice de clorofila e aumento da
eficiéncia fotoquimica quando aplicado 3 mL L™ de
silicato de potdssio, principalmente no fluxo de
energia de FSII e nos indices de desempenho da
planta (PIgs € PltoraL).

As doses de silicato de potdssio ndo
aumentaram o teor de Si nas folhas dos gendtipos de
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TSH 1188, CCN 51 e Catongo sdo plantas
acumuladoras deste elemento.
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ABSTRACT: There are few studies of the effect of silicon on the physiology and resistance to insect pests in
cocoa. With aim to evaluate the physiological changes, the incidence and level of damage caused by insect pests after
application of potassium silicate in cacao genotypes was conducted in the field, an experiment in randomized blocks in
factorial scheme 3 x 3 with four replications, with three genotypes of cocoa (TSH 1188, CCN 51 and Catongo) and three
doses of potassium silicate (0, 3 and 6 mL L™'). We evaluated the growth kinetics of chlorophyll fluorescence emission, the
Si content, chlorophyll content, and the incidence and level of damage by insect pests. The application of potassium
silicate at a dose 6 mL L™ reduced the majority of growth variables. The TSH 1188 was the only genotype that showed
increase in chlorophyll content and in performance of variable fluorescence with the application of 3 mL L. The
application of potassium silicate did not influence the content of Si in leaf genotypes, but reduced the incidence and level
of damage by insect pests.

KEYWORDS: Theobroma cacao L. Potassium silicate. Chlorophyll a fluorescence. Induction of resistance.
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